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Cílem projektu ”sdílená tabule pro více uživatelů“ je přidat do aplikace Makneto podporu
pro skupinovou spolupráci v reálném čase a umožnit tak uživatelům komunikovat textově
i pomocí kreslení na pracovní plochu sdílenou mezi všemi uživateli v rámci konferenční
místnosti.
Abstract
The aim of the ”Shared Board for Multiple Users“ project is to add support for group
realtime collaboration to the Makneto application. Users should be able to communicate
both textually and by drawing to whiteboard shared with all users in conference room.
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S rozvojem Internetu začali lidé požadovat možnost komunikovat mezi sebou. V počátcích
se spokojili s elektronickou poštou a bulletin board systémy, ale časem si uvědomili, že v něk-
terých případech potřebují okamžitou odezvu. Tato potřeba vedla ke vzniku tzv. Instant
Messagingu (dále jen IM), což je systém pro přenos zpráv v reálném čase. Tento princip se
ujal a rozvinulo se několik nezávislých sítí, které umožnily jejich uživatelům požadovanou
komunikaci v reálném čase. Z nejznámějších je to ICQ, MSN, AOL a v neposlední řadě
Jabber, kterému je zde vyhrazena celá kapitola. IM sítě však většinou poskytují pouze tex-
tovou komunikaci, která je ve většině případů dostačující, ale v některých situacích zbytečně
zdlouhavá a nenázorná. S příchodem hlasové a video komunikace se sice možnosti rozšířily,
ale stále nebylo dosaženo takové efektivity jako při přímé komunikaci mezi lidmi. Zejména
při výuce se odpradávna využívá tabule pro svoji názornost. Často jeden jednoduchý ná-
kres zastoupí mnoho slov a vede k mnohem lepší pochopitelnosti a zapamatovatelnosti dané
problematiky.
Dalším logickým krokem je tedy přidat uživatelům IM systémů možnost kreslení ve formě
co nejpodobnější reálné tabuli – takže nejen možnost kreslit, ale i přidávat na tabuli další
objekty. Tak jako na běžnou tabuli je možné přichytit pomocí magnetu vzkaz, i na virtuální
tabuli by měl jít vložit. Ale není nutno vkládat pouze vzkazy, ale v podstatě cokoli. Z tohoto
důvodu vznikla aplikace Makneto, aby umožnila rozšířit běžnou textovou komunikaci o ta-
kovouto tabuli. A její název je odvozen právě od magnetu, kterým se přichytávají vzkazy
na tabuli. Záměna písmene g za písmeno k je zvyk označování aplikací v prostředí KDE.
Více o aplikaci Makneto je možné najít v diplomové práci Ing. Jaroslava Řezníka, který je
jejím původním autorem.[30]
Cílem mé práce bylo navázat na vývoj aplikace Makneto, konkrétně implementovat pod-
poru víceuživatelské konference se sdílenou tabulí. Kromě toho bylo mým úkolem udržování
aplikace a její dovedení do podoby, ve které by bylo možno ji nasadit hromadně mezi koncové
uživatele a další rozšiřování její funkčnosti. V rámci návrhu jsem se snažil o jednoduchost
a uživatelskou přívětivost tak, aby program mohl být ovládán bez jeho předchozí znalosti
a dokumentace. Toho jsem dosáhl využitím již zavedených uživatelských návyků a celkového
začlenění do projektu KDE.
V kapitole sdílená tabule budou představeny různé možnosti nahrazení klasické tabule
její elektronickou formou a bude nastíněno její praktické užití. Také budou popsány pro-
gramy, které mají podporu pro sdílenou tabuli.
Další kapitola čtenáři představí službu Jabber a protokol XMPP, které tvoří komunika-
ční protokol aplikace Makneto. Také budou v této kapitole vysvětleny principy víceuživa-
telské konference pomocí protokolu XMPP a přenosu sdílené tabule ve formátu SVG tímto
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protokolem.
Následně bude diskutován vlastní návrh a implementace podpory víceuživatelských kon-
ferencí v aplikaci Makneto v kapitole MUC. Také zde bude uvedeno několik případů použití,
kdy by použití této aplikace mohlo přinést zjednodušení oproti běžně používaným řešením.
Na možnosti využití je nahlíženo ze dvou úhlů pohledu – z pohledu vývojáře open source
aplikací a z pohledu kantora, který používá sdílenou tabuli při výuce. Dále v této kapitole
bude popsáno několik problémů, které v této fázi nastaly.
V předposlední kapitole rozšíření je popsáno několik návrhů na rozšiřující moduly, tak-
zvané Maknety.




Pojem ”sdílená tabule“ lze chápat různě. V původním významu je to klasická tabule ve škole,
pomocí které učitel mohl vysvětlovat látku svým studentům. Sdílení probíhalo tak, že učitel
předal křídu žákovi a ten na tabuli vypočítal zadaný příklad. V poslední době se začíná kla-
sická tabule nahrazovat tabulí interaktivní, stále častěji se lze ve školách setkat například se
systémem SMART Board firmy Smart Technologies (obr. 2.1). Toto řešení se skládá z plátna
a projektoru, který informace na tabuli zobrazuje a vetšinou se také stará o interaktivitu
s uživatelem, čili například digitalizuje text, který uživatel na tabuli napíše.
Obrázek 2.1: Systém SMART Board firmy Smart Technologies
Další možností je použití tabletu, což je zařízení, na které lze psát a kreslit podobně
jako tužkou na papír, ale obraz přenáší do počítače a umožňuje jeho další zpracování.
Příklad tabletu je na obr. 2.2. Bohužel uživatel nevidí skutečný výsledek své práce přímo,
ale potřebuje k tomu další zobrazovací zařízení.
Dotyková obrazovka vznikne spojením tabletu a běžné obrazovky do jednoho zařízení.
To umožňuje uživateli okamžitě vidět výsledek své práce. Toto řešení je proto vhodné
pro sdílené tabule. Na obrázku 2.3 je zařízení Microsoft Surface, což je dotyková obra-
zovka podporující manipulaci s digitálním obsahem pomocí pohybů, gest rukou a fyzických
objektů.
Nevýhoda výše zmíněných technologií je nutnost pořízení dost drahého hardwaru a jeho
instalace. Další nevýhoda je, že všichni účastníci musí být fyzicky přítomni. Jedno z mož-
ných řešení těchto problémů je využití osobních počítačů, které jsou v dnešní době běžným
vybavením spousty domácností a učeben, a internetu. Sdílená tabule je v tomto zobrazena
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Obrázek 2.2: Tablet Wacom Intuos3
Obrázek 2.3: Zařízení Microsoft Surface
přímo na monitoru všech zúčastněných, kteří na ni mohou kreslit nejen pomocí běžných
příslušenství počítače (myš), ale také s využitím speciálních periferních zařízení jako na-
příklad tablety, dotykové obrazovky a další. Na takovouto sdílenou tabuli uživatelé kreslí,
podobně jako v běžných grafických editorech, pomocí palety nástrojů, která umožňuje ope-
race kreslení, přesouvání a mazání grafických primitiv (úsečky, křivky, polygony atd.). Dále
by sdílená tabule měla umožňovat vkládání dalších objektů, například obrázků, volitelně
pak zvuku a videa. Také by měla být dostatečně rozšířitelná pomocí přídavných modulů,
které by uživatelům umožnily lepší přizpůsobitelnost vlastním potřebám. Takovouto sdíle-
nou tabuli se snaží aplikace Makneto implementovat.
2.1 Existující řešení
V současné době existuje několik programů, které mají podporu sdílené tabule. Všechny zde
uvedené programy používají protokol XMPP pro vzájemnou komunikaci, což dokazuje, že je
tento protokol vhodný pro podobná řešení. Největší problém však vidím v jejich nekompa-
tibilitě, kdy si každý klient implementuje sdílenou tabuli po svém. Příčina tohoto problému
je neexistence standardu ve formě XEP schváleného XMPP Standards Foundation. Existuje
6
několik návrhů této normy, ale žádný není schválen, což brání dalšímu rozšiřování.
Coccinella
Coccinella[24] je multiplatformní (MS Windows, Linux, Mac OS) klient pro Instant Messa-
ging s otevřeným zdrojovým kódem, který komunikuje přes Jabber. Tento klient podporuje
whiteboarding, a to i pro více uživatelů v rámci konferenční místnosti, ale chybí mu pod-
pora pokročilých funkcí konference, např. nastavení oprávnění. Další velkou výhodou tohoto
programu je podpora hlasové komunikace, kterou se mi však nepodařilo vyzkoušet. Celkově
je Coccinella nejblíže cílům tohoto projektu. Sdílenou tabuli toho programu můžete vidět
na obr. 2.4.
Obrázek 2.4: Sdílená tabule v programu Coccinella
Psi
Psi[28] je další oblíbený klient pro Instant Messaging, který má podporu sdílené tabule,
ačkoli je tato podpora experimentální a není v současné době příliš stabilní. Také zatím
tento klient nepodporuje sdílenou tabuli pro více uživatelů, ačkoli je tato funkce výhledově
v plánu. Ovládání kreslení také není příliš intuitivní. Výhodou však je, že Psi používá




Inkscape[26] je open source vektorový grafický editor. Na rozdíl od předchozích případů je
podpora textové komunikace pouze doplňková a sdílená tabule slouží ke kooperativnímu
kreslení. Největší výhoda toho programu spočívá v plnohodnotném a mocném grafickém
editoru, který mohou uživatelé využít. Nevýhoda však je v tom, že disponuje pouze základní
podporou pro textovou komunikaci.
2.2 Využití interaktivní tabule ve vzdělávání
V dnešní době dochází k plynulému nástupu interaktivních tabulí ve vzdělávacím procesu.
Hlavní výhody jejich použití jsou následující:
• Zvýšení motivace.
• Větší příležitost pro žáky zapojit se a spolupracovat.
• Studenti jsou schopni zdolat obtížnější koncepty z důvodu jasnější, efektivnější a dy-
namičtější prezentace.
• Větší možnost použití různých vzdělávacích technik.
• Umožňuje studentovi být více kreativní při vytváření prezentací pro ostatní žáky.
• Studenti nemusí využívat klávesnici k přístupu k této technologii, což ji zpřístupňuje
mladším dětem a studentům s postižením.[1]
Průzkumy ukazují, že nejčastěji se interaktivní tabule využívá v přírodovědných před-
mětech a matematice. Třetina pedagogů, kteří mají s interaktivními tabulemi zkušenosti
tvrdí, že studenti se při hodinách, ve kterých se používá interaktivní tabule, více snaží
a zapamatují si více informací.[12]
Avšak existují i studie, které tvrdí, že zvýšení motivace žáka při použití interaktivní
tabule je pouze krátkodobé a že může klesnout tempo výuky tím, že vyučující se bude
snažit zpřístupnit interaktivní tabuli každému žákovi. Dalším negativem je, že pedagogové
vytvářejí komplexnější hodiny s rychlejším tempem, a proto některé žáky staví do role
pouhých pasivních diváků a jiné přetěžují.[16]
Interaktivní tabule je přínos pro studenty, ale musí být vhodně použita. Neměla by být
využívána pouze jako zpětný projektor k prezentaci dané látky, ale spíše jako prostředek
ke snazšímu pochopení dané látky a zvýšení pozornosti studentů tím, že se budou moci




Aplikace Makneto je postavena na komunikaci pomocí protokolu Jabber/XMPP, který bude
popsán v této kapitole. Po krátkém seznámení s historií bude stručně vysvětleno, jak tento
protokol pracuje. Dále bude následovat popis principu komunikace více uživatelů a popis
protokolu pro přenos sdílené tabule.
Jabber znamená různé věci pro různé lidi. Koncový uživatel si typicky pojem Jabber
spojí s IM systémem jako celkem, stejně jako považuje Web za celý systém zahrnující webové
servery, klienty a datové struktury, které jsou základem World Wide Webu. Vývojáři si
často pletou referenční open source1 implementaci Jabber serveru zvanou jabberd s Jabber
protokolem, který podporuje. [18]
V roce 1998 Jeremie Miller vytvořil Jabber jako otevřenou alternativu pro oblíbené
Instant Messaging (dále jen IM) sítě. Jeho cíl byl vytvořit otevřenou síť pro každého. Mezi
důležité rysy Jabberu patří:
• Otevřenost – volně dostupné specifikace protokolu
• Decentralizace – každý si může zřídit vlastní server
• Bezpečnost – zabezpečení, autorizace
• Flexibilita – např. možnost se pomocí transportu spojit s ostatními sítěmi
V roce 1999 organizace IETF zveřejnila výsledky pracovní skupiny Instant Messaging
and Presence Protocol (IMPP) Work Group, které byly v následujícím roce vydány jako
RFC 2778[13] a RFC 2779[14]. V těchto standardech nebyl popsán komunikační protokol,
pouze model systému a požadavky pro tento systém.
V důsledku neexistence standardu protokolu a značného roztříštění vývoje vznikla Jabber
Software Foundation (v lednu 2007 byla přejmenována na XMPP Standards Foundation).
Jejím prvním úkolem bylo standardizovat existující verzi protokolu a vydávat rozšíření
protokolu otevřeným standardizačním procesem. V následujících několika letech tato orga-
nizace společně s IMPP vytvořila a standardizovala protokol pod názvem XMPP a jeho
rozšíření ve formě XEP (XMPP Extension Protocol).
Hlavní standardy protokolu XMPP jsou:
• RFC 3920: Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP): Core [6]
1Open source – filozofie návrhu, vývoje a distribuce software, kdy je otevřením zdrojového kódu a mož-
nosti jeho editace dosaženo vyšší kvality výsledného produktu.
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• RFC 3921: Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP): Instant Messaging
and Presence [7]
• RFC 3922: Mapping the Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP) to
Common Presence and Instant Messaging (CPIM) [8]
• RFC 3923: End-to-End Signing and Object Encryption for the Extensible Messaging
and Presence Protocol (XMPP) [9]
Volně přeloženo z anglického textu na xmpp.org [23].
3.1 Protokol XMPP
Standardně komunikace mezi Jabber serverem a klientem probíhá přes TCP spojení na portu
5222. Pokud je tento port blokován, lze využít tunelování přes HTTP protokol na portu 80.
Protokol lze šifrovat pomocí SSL a TLS, potom komunikace využívá port 5223. Pokud se
vyžaduje další zabezpečení, je možné využít i PGP. Dále je možno komunikaci komprimo-
vat, aby se ušetřila velikost přenesených dat. Komunikace mezi serverem a klientem probíhá
tak, že v každém směru se vytváří XML dokument, jehož formát bude popsán v následující


















Obrázek 3.1: Schéma sítě protokolu XMPP
Jak již bylo zmíněno výše, protokol XMPP je postaven na formátu XML. Celou komu-
nikaci zahájí klient tím, že se připojí na server a zašle XML hlavičku s označením využité
verze XML (využívá se většinou verze 1.0). Dále pošle otevírající XML element stream.
Párový uzavírající element je přenesen až na úplném konci komunikace a tímto je uzavřen
celý XML dokument, který je validní podle specifikace2.






2XML specifikace dle konzorcia W3C. [19]
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Tím je komunikace zahájena a nyní lze přenášet běžné zprávy. Ty se dělí na tři základní
typy: <message/>, <presence/> a <iq/>.
Element <message/> odpovídá jedné zprávě a může mít několik typů, které se posílají
v atributu type:
• normal – zpráva, na kterou se neočekává okamžitá odpověď
• chat – zpráva patřící do rozhovoru dvou uživatelů
• groupchat – zpráva do konferenční místnosti
• headline – vetšinou automaticky generovaná zpráva (např. z RSS3)
• error – chybové hlášení
Další atributy elementu <message/> jsou například: from určující odesílatele zprávy, to
identifikující příjemce a často id značící unikátní identifikátor zprávy. Tento element může
obsahovat následující elementy ve svém těle:
• subject – předmět zprávy
• body – vlastní tělo zprávy
• thread – identifikace vlákna
Element <presence/> je informací o změně stavu entity. Pokud má nepovinný atribut
type hodnotu ”unavailable“, znamená to, že se uživatel odpojil a není dostupný. Opakem je
stav dostupný (často označován ”Online“), který se nastaví tak, že se neuvede ani atribut
type elementu <presence/> ani podelement <show/>. Ostatní stavy se nastaví pomocí
elementu <show/>, kterému se přiřadí jedna z následujících hodnot:
• away – uživatel je dočasně nepřítomen
• chat – uživatel aktivně vyhledává rozhovor
• dnd4 – uživatel si nepřeje být rušen
• xa5 – uživatel je dlouhodobě nepřítomen
3RSS – Really Simple Syndication – formát pro čtení novinek z webových serverů
4DND – zkratka z anglického
”
Do Not Disturb“, což znamená
”
Nerušit“






Dále použitím podelementu <status/> lze nastavit textový popis stavu uživatele (např.
”Jsem na jednání“). Poslední podelement, který se může v tomto kontextu objevit je
<priority/>, jehož hodnotou se dá nastavit úroveň priority aktuálního zdroje.
Posledním základním typem elementu protokolu XMPP je <iq/>. Označení IQ je zkratka
z anglického ”Info/Query“, což znamená ”Informace/Dotaz“. To odpovídá mechanizmu
otázka-odpověď, který se podobá například protokolu HTTP. Atribut type určuje, zda se
jedná o dotaz nebo odpověď. Může mít tyto hodnoty:
• get – požadavek na zjištění informace
• set – nastavení hodnoty
• result – požadavek nebo nastavení proběhlo úspěšně
• error – hlášení o chybě v dotazu
Pomocí dotazu IQ lze například zjišťovat informace o uživatelích, zasílat chybová hlášení
a používat rozšíření Service Discovery6.
Tento text je výběrem nejdůležitějších informací z norem RFC 3920[6] a RFC 3921[7].
3.2 Nevýhody XMPP protokolu
I přes nesporné výhody protokolu XMPP najdeme i několik nevýhod. Jedna z nich je, že
XML má oproti binárnímu formátu větší nároky na přenos dat, což může být problém
například u připojení přes mobilní telefon z důvodu nízké rychlosti připojení a zpoplatnění
objemu přenesených dat. Tento nedostatek se však dá vyřešit komprimací posílaných dat,
jež je protokolem plně podporována. Využívá se možnosti komprimace TLS protokolu7.
Další z problémů je duplicitní přenos informací. Některé zdroje uvádí, že až 70% je
přenos informací o stavu (zprávy typu <presence/>)[21] a zhruba 60% těchto informací je
přenášeno opakovaně.[22]
Poslední nevýhoda, která zde bude uvedena, je nemožnost odeslání binárních dat, pro-
tože všechna přijatá i odeslaná data musí tvořit validní XML dokument. Z tohoto důvodu
se při přenosu souborů často používá jiných protokolů. Pokud je to nevyhnutelné, dá se
použít kódování base648 a začlenit data přímo do těla zprávy.
3.3 MUC
MUC je zkratka z anglického spojení Multi-User Chat, což by se dalo přeložit jako roz-
hovor více uživatelů. Uživatelé mezi sebou komunikují v tzv. místnosti (angl. Room nebo
Chatroom). Každá místnost musí být jednoznačně identifikována svým Jabber ID, ve tvaru
místnost@server. Rozhovoru se účastní uživatelé, kteří se identifikují pomocí Jabber ID, jenž
má tvar: místnost@server/nick, kde nick je přezdívka uživatele, kterou si zadá při přihlášení
do konferenční místnosti.
Místnosti se dělí do několika skupin podle jejich vlastností:
• Podle anonymnosti uživatele:
6Service Discovery – vyhledávání služeb na Jabber serveru (viz. XEP-0030). [5]
7TLS protokol využívá LZS kompresi, více viz RFC 3943.[15]
8Kódování base64 – překódování jakýchkoli binárních dat do tisknutelných znaků ASCII.
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– plně anonymní místnost – nelze zjistit JID (Jabber ID) zúčastněných uživatelů
(tato možnost není doporučena ani oficiálně podporována)
– poloanonymní místnost – JID mohou zjistit pouze administrátoři místnosti
– neanonymní místnost – JID je veřejné pro všechny
• Podle viditelnosti místnosti:
– veřejná místnost – místnost lze vyhledat použitím vyhledávání a Service Disco-
very
– skrytá místnost – místnost nemůže být vyhledána a musí být zadán její přesný
název
• Podle zabezpečení:
– zabezpečená místnost – do místnosti lze vstoupit pouze zadáním přístupového
hesla
– nezabezpečená místnost – kdokoli může vstoupit
• Podle členství v místnosti:
– místnost pouze pro členy – do místnosti smí vstoupit pouze uživatel, který je
na seznamu členů
– otevřená místnost – kdokoli může vstoupit
• Podle práva hovořit:
– moderovaná místnost – pouze uživatel, který má
”
hlas“ smí hovořit
– nemoderovaná místnost – kdokoliv může hovořit
• Podle perzistence místnosti:
– perzistentní místnost – nezanikne ani poté, co poslední uživatel místnost opustí
– dočasná místnost – po opuštění místnosti posledním uživatelem je místnost zru-
šena
Zpráva patřící do konferenční místnosti se od běžné zprávy liší parametrem type XML
elementu message, kde je v případě zprávy patřící k víceuživatelské konferenci text groupchat
místo chat u běžné zprávy mezi dvěma uživateli.
Oprávnění
XMPP protokol dělí oprávnění do dvou skupin a to vztah a role.
Vztah (angl. Affiliation) je dlouhodobé oprávnění pro danou místnost, které není závislé
na tom, zda je uživatel přihlášen a přetrvává mezi jednotlivými relacemi. Uživatel může mít
k místnosti následující vztahy:
• Majitel (angl. Owner) – do této skupiny patří ten, kdo místnost založil a všichni,
kterým tento vztah nějaký majitel přiřadil
• Admin – uživatel se zvýšenými oprávněními, tento vztah je přiřazen majitelem míst-
nosti
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• Člen (angl. Member) – uživatel, který byl administrátory nebo majiteli přidán na se-
znam členů a může vstoupit do místnosti, která je pouze pro členy
• Žádný (angl. None) – jakýkoli uživatel, který vstoupí do místnosti; tento vztah je vý-
chozí pro všechny uživatele, kteří nemají přiřazen žádný jiný vztah, tudíž se na rozdíl
od ostatních vztahů nemusí uchovávat
• Vyloučený (angl. Outcast) – zablokovaný uživatel, kterému bylo některým adminis-
trátorem nebo majitelem odebráno právo vstoupit do místnosti













Obrázek 3.2: Use case diagram zobrazující vztahy v místnosti
Role (angl. Role) je dočasné oprávnění, které se může v průběhu relace změnit. Vyjadřuje
aktuální postavení uživatele a bývá zrušeno po odpojení. Role uživatele jsou následující:
• Moderátor (angl. Moderator) – nejmocnější uživatel v místnosti, který může řídit role
ostatních uživatelů v místnosti
• Žádná (angl. None) – uživatel, který nevstoupil do místnosti
• Účastník (angl. Participant) – smí psát zprávy
• Návštěvník (angl. Visitor) – může pouze zprávy číst, ale nesmí je psát
Poslední dvě role jsou důležité u moderovaných místností, kde se pomocí nich určuje, který









Obrázek 3.3: Use case diagram zobrazující role uživatelů v místnosti
3.4 Sdílená tabule přes protokol XMPP
Pro kreslení na sdílenou tabuli v současné době neexistuje žádné rozšíření protokolu XMPP,
pouze několik návrhů. Většina těchto návrhů se zabývá přenosem SVG9 souboru přes XMPP
protokol. V aplikaci Makneto je použit protokol SVGWB vytvořený Joonasem Goveniem,
který je použit také v programu PSI a je popsán v dokumentu SVG Whiteboarding[4].
Protokol SVGWB komunikuje pomocí elementu <wb/>, který je zapouzdřen do běžné
zprávy <message/>. Obsahem tohoto elementu jsou příkazy k vytváření, editaci a ma-
zání SVG objektů. Klientský software musí implementovat podmnožinu Tiny formátu SVG
ve verzi 1.1[20] a umět ji zobrazit.




Sdílená tabule je velice užitečný doplněk ke standardní textové komunikaci. V této kapitole
bude nastíněno několik možných použití sdílené tabule v aplikaci Makneto za různých okol-
ností. Tento výčet bude jen ukázkou, jak by se dala aplikace použít v několika základních
případech.
První praktický případ použití sdílené tabule, který zde bude uveden, je použití při vý-
uce, konkrétně při odborných cvičeních. Samozřejmě však lze podobný postup uplatnit i v ji-
ných situacích. Při běžném počítačovém cvičení (cvičící má k dispozici projektor a všichni
studenti sedí u počítačů v učebně), kde není sdílená tabule k dispozici a cvičící vyžaduje
po studentech interakci, například aby odhalili chybu v programu, musí vyvolat některého
studenta, ten buď vysvětlí, kde je chyba, nebo dojde k promítnutému obrazu z projektoru
a na chybu ukáže. Toto řešení je zdlouhavé a pokud je po studentovi vyžadován nároč-
nější úkon, například dokreslení chybějící části diagramu, toto řešení nevyhovuje. Použití
sdílené tabule v tomto případě je velice vhodné. Stačí, když se všichni studenti přihlásí
do společné konferenční místnosti s cvičícím, který zadaný problém vloží na plochu sdílené
tabule, a poté mohou studenti rychle a jednoduše předvést řešení zadané otázky (ukázat,
kde je chyba, resp. dokreslit diagram). Dá se také využít možnosti moderování konference
(viz. str. 17, kap. Moderování diskuze), kdy je diskuze vytvořená jako moderovaná a žádný
student nemá právo mluvit, pouze cvičící může studentům toto právo přidělit a tím určit,
kdo má na otázku odpovědět. Tato akce odpovídá vyvolání při běžných hodinách.
Při vývoji open source projektů je často kladen důraz na otevřenost vývoje a interakci
s uživatelem již od počáteční fáze vývoje. S použitím sdílené tabule lze dosáhnout toho, aby
uživatel měl možnost zasáhnout již ve fázi návrhu aplikace. Sdílená tabule také umožňuje
spolupráci vývojářů z různých koutů světa bez nutnosti jejich fyzického setkání. Stačí jim
pouze počítač s připojením k Internetu.
V této kapitole bude nastíněno, jak by mohla vypadat fáze návrhu grafického uživatel-
ského rozhraní programu s použitím aplikace Makneto. Nejprve se všichni účastníci připojí
do jedné konferenční místnosti. Poté uživatelé budou své vlastní návrhy prezentovat pomocí
grafických nástrojů, které mají k dispozici. Návrh lze tedy buď vytvořit pomocí speciali-
zovaných programů pro návrh grafických uživatelských rozhraní a vložit jej jako obrázek
přímo na plochu sdílené tabule nebo jej lze nakreslit symbolicky pomocí grafických nástrojů,
které jsou k dispozici. Takto mohou zúčastněné osoby diskutovat několik návrhů rozhraní
a poté použít rozšíření ”hlasování“ k určení, který návrh preferuje většina zúčastněných.
Jak je patrno z výše uvedených případů užití, sdílená tabule je zajímavou a užitečnou




Jeden z klíčových problémů, který vyvstal během návrhu podpory sdílené tabule pro více
uživatelů, byl, jak se má aplikace chovat v moderovaném režimu. Například pokud mode-
rátor nechce, aby ostatní účastníci mohli ”mluvit“ (tzn. psát a kreslit na nástěnku), měl by
mít nějakou možnost, jak toto zajistit. Jako nejvhodnější řešení se jeví implementace rolí
tak, jak je definuje specifikace (konkrétně XEP-0045 [17]). Tato varianta je nejvýhodnější
právě tím, že odpovídá specifikaci a nevyžaduje žádné nestandardní rozšíření komunikač-
ního protokolu a nemá ani žádné zvláštní nároky na Jabber server.
Tato varianta moderování diskuzí spočívá v rozdělení uživatelů přítomných v konfere-
nční místnosti na účastníky a návštěvníky (viz. str. 14). Účastníci mají povoleno do diskuze
přispívat, na rozdíl od návštěvníků. Určení, do které skupiny se nově připojený uživatel
připojí, záleží na současném nastavení místnosti. Při vytvoření nové místnosti s typickým
nastavením se všichni příchozí automaticky stávají účastníky. Kterýkoli administrátor nebo
majitel místnosti může nastavit, aby se všichni příchozí stali pouhými návštěvníky. Toto
nastavení se nevztahuje na uživatele se vztahem (angl. Affiliation) člen, ten vždy po připo-
jení dostane roli účastník. Pokud chce návštěvník mluvit, musí požádat o slovo (v programu
je označováno anglickým ”voice“, což znamená hlas). Tento požadavek je přeposlán mode-
rátorům místnosti. Ti poté rozhodují, kdo ze seznamu přítomných dostane hlas a případně
komu bude odebrán. Tento přístup je velice vhodný v případě, že je mnoho připojených
uživatelů v místnosti a kdyby všichni mohli malovat na tabuli najednou, vznikal by chaos.
4.2 Uživatelské rozhraní
Aplikace Makneto je klasická desktopová aplikace s grafickým uživatelským rozhraním.
Je postavena na toolkitu Qt4 s využitím knihoven z prostředí KDE ve verzi 4 a vyšší.
Při tvorbě uživatelského rozhraní byly brány v potaz následující zásady, aby byl výsledný
program snadno použitelný a intuitivní.
První z těchto bodů je jednoduchost – je důležité, aby rozhraní programu nebylo příliš
komplikované, protože by se v něm uživatel těžko orientoval. Na druhou stranu by neměla
být jednoduchost na úkor funkčnosti, což je další důležitá zásada. Je nutné najít ideální
rovnováhu mezi těmito dvěma faktory a snažit se udržet rozhraní tak jednoduché, jak je
to možné, ale ne jednodušší. [10] Pro pokročilé uživatele je však třeba zachovat dostatek
možností nastavení, od klávesových zkratek po rozložení prvků na formuláři. Podpora uži-
vatelských klávesových zkratek je provedena pomocí standardního dialogu pro nastavení
klávesových zkratek z prostředí KDE4, ve kterém je možno také nastavit globální zkratky,
kterými se dá aplikace ovládat i pokud není aktivní.
Další neméně důležitá zásada tvorby uživatelských rozhraní je rychlost odezvy aplikace.
V tomto případě je odezva srovnatelná s ostatními desktopovými aplikacemi postavenými
nad toolkitem Qt. [2]
V neposlední řadě je nutné se zaměřit na uživatelskou přívětivost. Tento bod je dost
subjektivní a je obecně nemožné, aby aplikace byla přívětivá ke všem uživatelům, proto je
vhodné se zaměřit na co největší skupinu uživatelů. [3]
Následuje popis jednotlivých částí grafického uživatelského rozhraní aplikace Makneto.
Rozdělení na časti je naznačeno na obrázku 4.1.
• A – Tlačítko k vytvoření nebo připojení se ke konferenční místnosti. Po jeho stisknutí
je uživateli zobrazeno okno s údaji, které jsou k připojení potřeba – název místnosti,
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Obrázek 4.1: Základní prvky aplikace Makneto
server, na kterém je místnost, a jméno, pod kterým se uživatel do místnosti přihlásí.
• B – Seznam uložených místností – každá místnost, do které se uživatel připojí, se přidá
do tohoto seznamu. Dvojitým kliknutím myší uživatel vstoupí do vybrané místnosti.
Poté se ve stromové struktuře zobrazují uživatelé přítomni v místnosti a pomocí
kontextové nabídky lze měnit jejich role a vztahy.
• C – Záložky s aktivními rozhovory a domovská stránka.
• D – Paleta nástrojů a barev. Barevná paleta je převzatá z projektu Tango, což je
projekt snažící se vytvořit konzistentní grafická uživatelská rozhraní pro Open Source
programy.[29]
• E – Vlastní plocha sdílené tabule, na které se zobrazují nakreslené tvary a další vložené
objekty.
• F – Prvky pro komunikaci v textové formě. Nahoře je textové pole zobrazující všechny
zprávy daného rozhovoru, pod ním je vstupní pole, do kterého uživatel může psát své
odpovědi a nakonec tlačítko send, které slouží k odeslání textových odpovědí. Sdílená
tabule se odesílá po každé změně automaticky bez nutnosti zásahu uživatele.
Aby byla aplikace pro uživatele co nejpřívětivější, je vhodné zautomatizovat často pro-
váděné úkony. Jako příklad můžeme uvést funkci Skrýt vše (v menu aplikace pod položkou
”
Hide All“ a klávesovou zkratkou Ctrl+Alt+F). Po její aktivaci se skryjí všechny ovládací
prvky a zůstane pouze maximalizovaná plocha sdílené tabule. Spolu s možností maximali-
zace okna přes celou obrazovku dostaneme největší možnou pracovní plochu, kterou můžeme




O síťovou komunikaci v aplikaci Makneto se stará knihovna Iris XMPP, která odstiňuje
aplikaci od vlastní implementace protokolu XMPP. Komunikace s aplikací probíhá po-
mocí signálů a slotů, které poskytuje toolkit Qt, nad kterým jsou knihovna Iris XMPP
i aplikace Makneto postaveny. Avšak tato knihovna nepodporuje pokročilé funkce konfe-
rence více uživatelů, což implementaci této funkce značně zkomplikovalo. Naštěstí však
tato knihovna umožňuje přímé zpracování příchozího XML dokumentu v programu samot-
ném. Toho jsem využil a doplnil jsem chybějící funkčnost knihovny do obslužné události
client xmlIncoming v souboru connection.cpp. Tato metoda je vyvolána při každém
příchodu dat a parametrem je jí předán příchozí XML dokument v textovém řetězci. Poté
se tato vstupní data zpracují a pokud je požadována funkce, kterou neumí knihovna Iris
zpracovat, je vyvolán signál upozorňující ostatní části programu.
Dále jsem musel vyřešit opačný problém, a to odesílaní dat s požadavky uživatele na ser-
ver. Zvolil jsem nejjednodušší řešení – ruční generování XML dokumentu a odeslání pomocí
funkce End, kterou poskytuje knihovna Iris. Tato funkce má parametr typu QDomElement,
který obsahuje XML dokument k odeslání. Pro odeslání dat na server tedy stačí pouze
zavolat tuto funkci s patřičným parametrem.
Třída Connection definovaná v souboru connection.h tak tvoří transparentní rozhraní
pro všechny akce nad síťovou vrstvou aplikace. Ostatním částem aplikace se stačí pouze
napojit na signály a sloty této třídy a mohou komunikovat se serverem bez omezení.
4.4 Implementace podpory více uživatelů
Seznam uložených místností spolu s tlačítky pro vytvoření a připojení se k místnosti im-
plementuje třída MUCView. Tento seznam je uložen pomocí systému KConfig do souboru
maknetorc v adresáři s cestou .kde/share/config v domovském adresáři uživatele. KCon-
fig je součástí knihoven projektu KDE a slouží k centralizovanému ukládání nastavení
programů. Po dvojkliknutí na uloženou místnost se aplikace Makneto do vybrané míst-
nosti připojí s přezdívkou, která se ukládá společně s názvem místnosti a adresou serveru.
Po úspěšném připojení do místnosti se objeví u této položky ikona, znázorňující aktivní
spojení. Zároveň se seznam uživatelů připojených do místnosti zobrazí jako podřízené po-
ložky této místnosti ve stromové struktuře. U každého uživatele se zobrazuje jeho stav
pomocí ikon, přičemž pokud má uživatel roli účastník, barva této stavové ikony je zelená.
Modrou barvu mají ikony stavu moderátora místnosti a šedé ikony znázorňují návštěv-
níka, který nemá oprávnění mluvit v místnosti. Pomocí kontextového menu lze měnit role
a vztahy uživatelů v konferenční místnosti, ale pouze pokud k tomu má přihlášený uživatel
oprávnění.
Zatímco třída MUCView se stará pouze o zobrazení seznamu místností a jejich uživatelů,
třída MUCControl implementuje vlastní komunikaci a řízení v rámci místnosti. Konkrétně
její signály a sloty jsou napojeny na třídu Connection, respektive její část zabývající se
víceuživatelskými konferencemi.
Problémy s implementací
Při implementaci funkce vyžádaní hlasu při konferenci více uživatelů jsem zjistil, že nejčastěji
používaný Jabber server – program eJabberd (konkrétně jeho část zodpovědná za víceuži-
vatelské konference – mod muc) nepodporuje vyžádání hlasu uživatelem, který nemá právo
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mluvit, od moderátorů místnosti. Důsledkem tohoto faktu je, že pro většinu uživatelů je




Při implementaci sdílené tabule pro více uživatelů mě napadlo několik rozšíření, z nichž něk-
terá byla v rámci této bakalářské práce implementována. Pro rozšíření stávajícího protokolu
sdílené tabule byl využit prvek <foreignObject/>, který je součástí specifikace protokolu
SVG a umožňuje vložení libovolného XML dokumentu přímo do těla SVG dokumentu.
Tento element má tři důležité parametry – souřadnice X a Y, na kterých se bude objekt zob-
razující dané rozšíření nacházet a requiredExtensions, který jednoznačně určuje, o jaké
rozšíření se jedná. Uvnitř těla tohoto elementu je vlastní XML dokument se specifikací
vlastností daného rozšíření. Tyto vlastnosti neurčují vzhled prvků na sdílené tabuli, ale
pouze nevizuální vlastnosti.
5.1 Textový Maknet
Pokud uživatel aplikace Makneto potřebuje umístit na sdílenou tabuli text, má dvě mož-
nosti. První z nich je text ”nakreslit“ pomocí křivek a dalších grafických prvků, což není
příliš pohodlné, obzvláště pokud je vkládaný text delší. Mimo to takovýto text nemusí být
dobře čitelný a zabírá více místa, než text vysázený bežným fontem, což je druhá mož-
nost, jak text na tabuli vložit. Slouží k tomu rozšíření Textový Maknet, které na sdílenou
tabuli vloží text definovaných parametrů (barva, velikost a řez písma). Text je poté možno
libovolně přesouvat po tabuli a upravovat jeho parametry.
5.2 Hlasování
V některých situacích je vhodné, když uživatelé mají možnost se domlouvat pomocí jed-
noduchého hlasování. Jeden z možných případů užití je například domlouvání vhodného
termínu schůze. Když se má domluvit hodně uživatelů na jeden konkrétní termín pomocí
textové komunikace, vede to ke zdlouhavému a nepřehlednému rozhovoru. Ale když uživa-
telé budou mít možnost použít hlasování, stačí, když se domluví na termínech a každý bude
hlasovat pro termín, který mu vyhovuje. Poté bude na první pohled zřejmé, který termín
vyhovuje nejvíce lidem. Příklad takového hlasování je na obrázku 5.1.
Protokol, kterým se dané hlasování přenáší, je velice jednoduchý. Elementem nejvyšší
úrovně je <poll/>, který má atribut name obsahující název (téma) hlasování. Tento element
má dva podelementy: <questions/> a <answerList/>. První jmenovaný element obsahuje
otázky jako jeho podelementy, druhý odpovědi ve skupinách podle odpovídajícího. Aby byly
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Obrázek 5.1: Příklad hlasování o termínu schůze
odpovědi jednoznačně přiřazeny k otázkám, obsahují atribut id podle otázky, na kterou
odpovídají. Příklad XML dokumentu obsahující hlasování na obr. 5.1 je v příloze A.
Hlasování je inspirováno online službou Doodle, která implementuje podobné hlasování
na webu.[25]
5.3 Kolaborativní sdílení textu
Další rozšíření, které považuji za velice užitečné, je doplnění možnosti editování textu více
lidmi. Tato funkce se může hodit v mnohých případech, například při společném návrhu
API1 více programátory, kdy každý svou změnu vloží do sdíleného dokumentu a tím odpadá
nutnost, aby se změny nahrávaly do SCM2 systému okamžitě, protože by to mohlo přinášet
další problémy (např. nahrání nedokončené a nefunkční verze programu).
Další z možností, kdy se toho rozšíření mohlo hodit je vytváření SPEC souboru pro ba-
líčky RPM3, kdy často jeden takový soubor vytváří několik vývojářů a každý takto vy-
tvořený balíček musí někdo schválit. Použitím kolaborativního sdílení textu se čas nutný
k proběhnutí celého procesu sníží, protože na výsledném SPEC souboru může pracovat více
vývojářů najednou.
Toto rozšíření nebylo z časových důvodů implementováno do termínu odevzdání baka-
lářské práce, ale já nebo někdo z pokračovatelů tohoto projektu v budoucnu toto rozšíření
určitě implementuje.
5.4 Přenos hlasu a videa
Další zjednodušení a zefektivnění komunikace by mohla přinést podpora hlasu a videa –
na níž pracuje v rámci své diplomové práce Petr Menšík. Pro Peer2Peer4 spojení existuje
protokol Jingle[11], kterým lze přenášet libovolná data, nicméně toto řešení nelze použít
v rámci konferenční místnosti. K tomu by byla již nutná podpora serveru, na který by však
byly kladeny velmi vysoké požadavky jak na výkon, tak především na šířku přenosového
pásma. Řešením tohoto problému by mohla být komunikace na principu bittorrentu, kdy
každý uživatel může stahovat data od všech ostatních a zároveň ostatní od něj. Stahování
dat totiž probíhá po malých částech, proto může uživatel odesílat již stažená data ostatním,
i když nemá stažený celý soubor.
1API – Application programming interface – rozhraní pro programování aplikací
2SCM – Source Code Management – systém pro zprávu verzí zdrojového kódu
3SPEC soubor je
”
recept“ pro vytvoření RPM balíčku obsahující jednotlivé kroky k jeho vytvoření.
4Peer2Peer – spojení dvou klientů přímo bez serveru jako prostředníka
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5.5 Integrace s desktopem
Zajímavá možnost rozšíření aplikace Makneto by byla intergrace s Plasmou5 v KDE 4
tak, že by bylo možno na pracovní plochu přidat plasmoid6 Makneto, který by zobrazoval
sdílenou tabuli nějaké konferenční místnosti a umožnil uživateli kreslit přímo bez spouštení
celé aplikace. Pokud by se podařilo sjednotit rozhraní Plasmy[27] s rozhraním rozšíření
v Maknetu, šlo by využít i opačného postupu a vkládat na sdílenou tabuli běžné plasmoidy.
Nicméně praktické využití této možnosti je sporné.
5Plasma – rozhraní pracovní plochy v KDE 4




Cílem projektu bylo doplnit podporu pro konference více uživatelů pomocí interaktivní sdí-
lené tabule do aplikace Makneto. Jedná se o desktopovou aplikaci pro komunikaci v reálném
čase s použitím sdílené tabule. Tato aplikace je postavena na toolkitu Qt 4 a knihovnách
z prosředí KDE 4. Uživatelské rozhraní aplikace je popsáno v podkapitole 4.2. Kapitola 3
se zabývá komunikačním protokolem XMPP, který byl zvolen z důvodu snadnosti rozšíření
o podporu víceuživatelských konferencí se sdílenou tabulí bez nutností změn v implementaci
serverové části. Toto očekávání protokol XMPP splnil. Tato kapitola také obsahuje historii
protokolu a bližší informace o něm spolu s popisem vlastností a možností konferenčních
místností.
Dalším cílem bylo prostudování existujících řešení, která nabízí sdílenou tabuli. Tímto
se zabývá kapitola 2. Celkově je možno rozdělit tyto řešení na hardwarové a softwarové.
Do první skupiny patří řešení využívající specializovaná zařízení jako projektory, dotykové
obrazovky atd. Ve druhé skupině jsou programy, které nevyžadují žádný specifický hardware
počítače a vystačí si s běžnými periferními zařízeními (monitor, myš, klávesnice). Několik
zástupců této skupiny je popsáno v podkapitole 2.1. Většina těchto aplikací pracuje stejně
jako Makneto nad protokolem XMPP. Problém však je jejich v interoperabilitě, protože ne-
existuje žádný standard pro přenos sdílených tabulí přes tento protokol, který by schválila
organizace XMPP Standards Foundation. Existuje pouze několik vzájemně nekompatibil-
ních rozšíření, které jsou v nedokončeném stavu – jedná se o pouhé koncepty, které nebyly
doposud odsouhlaseny. Avšak až dojde ke schválení protokolu, stávající aplikace, které sdí-
lenou tabuli přes protokol XMPP implementují, pravděpodobně svoje řešení upraví podle
tohoto standardu.
Podpora víceuživatelských konferencí v aplikaci Makneto je detailně rozebrána v kapi-
tole 4. Její implementace byla zkomplikována faktem, že použitá síťová knihovna Iris obsa-
huje pouze základní podporu pro víceuživatelské konference, což vedlo k nutnosti doplnění
chybějící funkčnosti. Popis řešení tohoto problému spolu s dalšími aspekty implementace
podpory více uživatelů jsou ve výše zmíněné kapitole popsány.
Přínos vytvořené aplikace je naznačen v úvodu kapitoly 4, kde je popsáno několik pří-
padů, kdy je využití sdílené tabule jednoznačným přinosem a zjednodušením oproti běžně
používaným řešením. Budoucí vývoj aplikace bude probíhat převážně formou přidávání da-
lších rozšíření, protože hlavní funkčnost programu je již hotová a funkční. Náměty na další
možná rozšíření, z nichž některé byla v průběhu realizace projektu implementována, jsou
popsány v kapitole 5.
Nyní, v době odevzdání bakalářské práce, je podpora sdílené tabule pro více uživatelů
plně funkční. Uživatelé se nyní mohou připojit do běžné konferenční místnosti a mimo
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textové komunikace také mohou využívat všech výhod, které jim použití sdílené tabule
nabízí. Díky flexibilitě protokolu XMPP není nutné provádět žádné změny na straně serveru.
Stačí využít jakýkoli dostupný Jabber server, který má podporu víceuživatelské konference.
Také se v současné době rozšiřuje komunita kolem aplikace, plynule se zapojuje do vý-
vojového procesu a celkově se rozšiřuje povědomí o této aplikaci. Jedna z věcí, která by
mohla zájem uživatelů ještě zvýšit, je plné začlenění do projektu KDE.
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Dodatek A
Příklad XML popisu hlasování
<foreignObject x=‘‘0‘‘ y=‘‘0‘‘
requiredExtensions=‘‘http://makneto.org/plugins/poll‘‘>
<poll>
<questions>
<question id=‘‘0‘‘>PO 10:00</question>
<question id=‘‘1‘‘>PO 12:00</question>
<question id=‘‘2‘‘>UT 13:00</question>
<question id=‘‘3‘‘>ST 10:00</question>
</questions>
<answerList>
<answers by=‘‘Radek Novacek‘‘>
<answer id=‘‘0‘‘>1</answer>
<answer id=‘‘1‘‘>0</answer>
<answer id=‘‘2‘‘>1</answer>
<answer id=‘‘3‘‘>0</answer>
</answers>
<answers by=‘‘Jaroslav Reznik‘‘>
<answer id=‘‘0‘‘>0</answer>
<answer id=‘‘1‘‘>1</answer>
<answer id=‘‘2‘‘>1</answer>
<answer id=‘‘3‘‘>0</answer>
</answers>
<answers by=‘‘Jozef Mlich‘‘>
<answer id=‘‘0‘‘>0</answer>
<answer id=‘‘1‘‘>0</answer>
<answer id=‘‘2‘‘>1</answer>
<answer id=‘‘3‘‘>0</answer>
</answers>
<answers by=‘‘Petr Mensik‘‘>
<answer id=‘‘0‘‘>0</answer>
<answer id=‘‘1‘‘>0</answer>
<answer id=‘‘2‘‘>1</answer>
<answer id=‘‘3‘‘>1</answer>
</answers>
</answerList>
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</poll>
</foreignObject>
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